
Javier Abad Ortega
Nicolás Marín Ruiz

Interpretando Python

Programación en Python 3
para neófitos y no tanto

Granada, 2025



©LOS AUTORES
©UNIVERSIDAD DE GRANADA

INTERPRETANDO PYTHON. PROGRAMACIÓN EN PYTHON 3
PARA NEÓFITOS Y NO TANTO

ISBN: 978‐84‐338‐7550‐1
Depósito legal: Gr. 1029‐2025

Edita: Editorial Universidad de Granada
Campus Universitario de Cartuja. Granada
Telfs.: 958243930 ‐ 958246220

Maquetación: Javier Abad Ortega y Nicolás Marín Ruiz
Diseño de cubierta: Javier Abad Ortega y Nicolás Marín Ruiz
Imprime: Comercial Impresores. Motril, Granada

Printed in Spain / Impreso en España

Cualquier forma de reproducción, distribución, comunicación pública o transformación
de esta obra solamente puede ser realizada con la autorización de sus titulares, salvo
excepción prevista por la ley.



A Alicia, Jorge y Nazaret,
a los que tanto quiero

y de los que estoy tan orgulloso.

A Alicia, a Nicolás y a Eloy;
arte, ternura y pasión.

Y, sobre todo, a Carmen.
Sin su sonrisa, nada sería lo mismo.





Agradecimientos

Este libro de texto es fruto de nuestro largo recorrido en el mundo de la enseñanza
de la programación y, en los últimos años, en el universo Python. En este camino, hemos
tenido la suerte de colaborar con buenos docentes de la Universidad de Granada, en
especial, en el seno del departamento de Ciencias de la Computación e Inteligencia
Artificial, en la E.T.S. de Ingenierías Informática y de Telecomunicación y en la E.T.S. de
Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos. Gracias a todas estas personas por haber
contribuido en la motivación y conocimiento que hay detrás de este libro.

En particular, queremos dar las gracias al Dr. Daniel Sánchez por su esfuerzo desin‐
teresado en ayudarnos a mejorar la calidad de este libro. El brillo de su intelecto nos ha
proporcionado correcciones y sugerencias de gran valor para alcanzar nuestro objetivo.
¡Gracias Dani!

Tenemos la suerte de desarrollar nuestra vocación docente en una universidad que
nos brinda cada año la oportunidad de trabajar en la formación de numerosos jóvenes
en el mundo de la programación. Nuestros alumnos ‐pasados, presentes y futuros‐ son
el nacimiento y la desembocadura de este texto. Gracias a todos ellos: su curiosidad es
la base de nuestra inspiración.

Javier Abad y Nicolás Marín





Ciertos libros parecen escritos no para que aprendamos de ellos,
sino para que se sepa que el autor sabía algo.

Johann Wolfgang von Goethe

Si estás buscando un manual de Python, te has equivocado de libro. Ahora bien, si
quieres aprender a programar y deseas hacerlo con un lenguaje que te facilite el proceso
de aprendizaje y, al mismo tiempo, te permita incorporar a tu mochila de capacidades
la herramienta de programación más popular hoy en día, este es tu libro.

También es tu libro si, sabiendo programar ya, quieres adaptar tus habilidades como
programador al estilo de código pythonic, la forma de programar propia de Python. Pro‐
gramar en Python requiere no solo aprender su sintaxis o las herramientas que ofrece su
biblioteca estándar; para poder considerarte un programador de Python debes asimilar
el zen de Python.

Python es una buena elección para aprender a programar porque tiene una sintaxis
muy clara, bastante cercana al lenguaje natural. Esto hace que escribir y leer código
Python sea más sencillo que con otros lenguajes de programación. De hecho, probable‐
mente sea el mejor lenguaje para aprender a programar desde cero. Y, si no empiezas
desde cero, aprender Python es también una buena opción porque incorpora una forma
innovadora de programar que hace que resulte más natural y sencilla la implementación
de distintos elementos de la metodología de la programación.

Pero uno no aprende algo sólo porque sea fácil de aprender o porque nos aporte
nuevas formas de hacer lo que ya sabemos. Lo hacemos porque nos va a resultar útil.
Y, en ese aspecto, Python también tiene mucho que ofrecer. Es uno de los lenguajes
del mundo de la programación con mayor variedad de áreas de aplicación: se usa có‐
digo Python en el desarrollo de scripts para automatización de tareas de distinto tipo,
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pero también para el desarrollo de aplicaciones en diversos campos como la Web, los
videojuegos, la resolución de problemas de cualquier rama de ciencias e ingeniería, la
ciencia de datos o la inteligencia artificial, entre muchos otros. Aprender a programar
código Python te va a permitir tanto aumentar tu rendimiento en el trabajo diario co‐
mo mejorar el valor de tu currículo para hacerlo más atractivo en el mercado laboral. Y
esto, sea cual sea tu campo profesional, no necesariamente el mundo de la ingeniería
informática.

Esta versatilidad se debe a que Python es un lenguaje multiparadigma y multiplata‐
forma, capaz de interactuar con código desarrollado en otros lenguajes como C/C++ o
Java. Y además, lo es desde el prisma de una licencia de software libre, con numerosas y
potentes bibliotecas de código abierto, y una comunidad muy activa de desarrolladores
y usuarios del lenguaje que lo convierten en un lenguaje muy vivo que mejora y amplía
sus capacidades constantemente.

Si lo anterior te convence y has decidido convertirte en aprendiz de Python, este li‐
bro te va a llevar de la mano con un enfoque didáctico al alcance de cualquiera, construi‐
do desde la amplia experiencia docente de sus dos autores: aprenderás los conceptos
de programación con una explicación sencilla apoyada en ejemplos ilustrativos, comen‐
zando desde la base y adquiriendo nociones de programación de manera progresiva,
organizando tu mente para resolver problemas. Y todo ello desde una óptica pythonic.

Por eso, este libro quiere ser un compañero de viaje para los autodidactas y también
un complemento importante para docentes y estudiantes en cursos sobre fundamentos
de programación que utilicen Python como lenguaje vehicular, tanto en el mundo de la
educación universitaria como en el de los cursos de formación profesional. No pretende
ser un manual, ni una guía de referencia del lenguaje.

El aforismo de Goethe que citamos nos ha ayudado a tener claro lo que debíamos
evitar. Esperamos haberlo logrado.

Javier Abad y Nicolás Marín
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2 Capítulo 1. Introducción

Los ordenadores nos rodean en nuestro día a día: llevamos con nosotros al menos
uno, nuestro móvil, y puede que otro si nuestro reloj es “inteligente”; otro controla el
ascensor que tomamos al salir de casa; recorremos calles cuyo tráfico está regulado por
otro ordenador que controla los semáforos; las cámaras de vigilancia de los edificios por
los que pasamos están controladas por un ordenador; al llegar al trabajo es probable
que para fichar nos identifiquemos ante otro ordenador y que nos sentemos frente a
un ordenador para desarrollar nuestra jornada laboral.

Nadie concibe hoy día tomar notas en un cuaderno para componer un libro como
este que está usted leyendo; en cambio, todos recurrimos a un sofisticado software de
procesamiento de textos que corrige nuestras erratas, mantiene el orden lógico de las
secciones del documento y está haciendo copias de seguridad del texto escrito cada
pocos segundos para evitar pérdidas de información. Todo esto es posible gracias a los
ordenadores, que han transformado el mundo y nuestras vidas. Esta transformación
ha sido especialmente notoria en los últimos cincuenta años, desde la aparición de los
microprocesadores Intel en los años 70, que sirvieron como base a la arquitectura PC de‐
sarrollada por IBM en los 80, con la que son compatibles gran parte de los ordenadores
que se usan en la actualidad y que ha permitido el abaratamiento y la popularización de
los ordenadores. Nuestros expedientes académicos, nuestros datos censales, nuestros
historiales médicos, todos los registros de nuestras vidas están almacenados en dispo‐
sitivos electrónicos controlados por ordenadores. La informatización de la información
conduce inexorablemente a la necesidad de profesionales capacitados para trabajar en
un contexto digital.

Hoy no se puede concebir una formación en la educación superior, ya sea en ci‐
clos formativos o en el nivel universitario, que no capacite al alumno para trabajar en
un ámbito informatizado. Hace una década o dos solía asociarse la formación en el
ámbito informático (sin contar un manejo de usuario básico) únicamenente a las titula‐
ciones vinculadas a las disciplinas CTIM1, pero hoy día son cada vez más las áreas de
conocimiento que requieren procesar grandes cantidades de datos digitalizados, con un
variado rango que puede ir desde la sociología a la biblioteconomía, la documentación,
la musicología, la traducción o cualquier tipo de estudios financieros o contables, por
mencionar solo algunas.

Cualquier persona que se dedique a una de estas áreas puede ampliar su capaci‐
tación profesional adquiriendo conocimientos de programación de ordenadores que le
permitan procesar grandes cantidades de información. Aprender a diseñar programas
que procesen estos datos le ofrece una gran oportunidad de poder automatizar nume‐
rosos procesos que su profesión le requiere y que consumen gran cantidad de tiempo
para desarrollar tareas repetitivas, aunque sean relativamente simples. Es algo cotidiano
que un sociólogo se enfrente a grandes archivos de datos crudos que requieren ciertos
procesamientos para poder extraer conclusiones de ellos; que un traductor multime‐
dia trabaje con los archivos correspondientes a los diálogos y subtítulos de todas las
temporadas de una serie televisiva o las versiones de un videojuego para poder con‐
solidar la terminología o la jerga empleada y garantizar una consistencia y calidad en
la traducción resultante; que un documentalista deba enfrentarse a ingentes depósitos

1Las siglas CTIM hacen referencia a las disciplinas de ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas (en
inglés, STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics).
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de información en los que localizar las fuentes referentes a una determinada temática;
que un ingeniero civil disponga de mediciones de temperatura, humedad, velocidad y
orientación del viento en la localización en la que se va a proyectar una construcción,
y que esas mediciones se hayan realizado a lo largo de un periodo de tiempo, dando
lugar a considerables cantidades de datos que resultan fundamentales para el cálculo
de estructuras o la elección de materiales; que un fisioterapeuta digitalice métricas y
resultados de sus pacientes para poder monitorizar su evolución. Cada vez más admi‐
nistraciones públicas de diferentes ámbitos apuestan por una política de datos abiertos,
comprometiéndose a poner a disposición de ciudadanos particulares y empresas con‐
juntos de datos (datasets) correspondientes a la actividad de esa administración para
favorecer su disponibilidad, reusabilidad y redistribución.

No es necesario ser un ingeniero informático para ser capaz de desarrollar un pro‐
grama que lea un conjunto de datos, realice algún procesamiento con ellos y nos ofrezca
resultados de los que poder extraer conclusiones en nuestro ámbito de trabajo. No po‐
demos seguir concibiendo los ordenadores como una herramienta para realizar escritos
o consultar datos publicados en Internet. Los ordenadores han evolucionado de forma
que cualquier PC de coste medio es capaz de almacenar y procesar grandes cantidades
de información que pueden ayudarnos en nuestro trabajo y darnos valor adicional como
profesionales. Y cualquier persona, de cualquier ámbito profesional, puede formarse en
programación de ordenadores para ser capaz de procesar esos datos que maneja en su
día a día de una forma mucho más adaptada a sus necesidades específicas de lo que lo
haría un software comercial.

Este libro está particularmente dirigido a estudiantes y profesionales de cualquiera
de esas áreas de conocimiento que necesitan adquirir capacidades en el campo de la
programación de ordenadores sin necesidad de llegar a convertirse en expertos en el
desarrollo de software. Como veremos, el lenguaje de programación Python, por sus ca‐
racterísticas, resulta sumamente adecuado para profesionales no informáticos. Es fácil
de aprender, tiene una sintaxis simple, elegante y clara, y proporciona de forma nativa
una amplia gama de estructuras de datos flexibles y eficientes. Además, permite el desa‐
rrollo rápido de scripts2, dando lugar a una dinámica de programación‐ejecución‐revisión
muy ágil. Su amplia biblioteca estándar permite que el lenguaje seamuy simple pero que,
a la vez, nos ahorre tener que programar muchas tareas básicas que ya podemos en‐
contrar desarrolladas, como la búsqueda de un dato en una colección, la ordenación de
un conjunto de datos, la gestión de archivos con valores separados por comas (archivos
CSV), todo tipo de cálculos matemáticos o estadísticos, o el procesamiento de informa‐
ción de tipo horario o de calendarios, por mencionar solo algunos ejemplos. Además,
es posible encontrar paquetes software de código abierto orientados a la solución de
problemas en multitud de ámbitos científicos y profesionales3.

2Un script es un archivo de texto que contiene órdenes en un lenguaje interpretado, de forma que estas
se van traduciendo y ejecutando una a una. Esta forma de trabajo es muy flexible porque permite desarrollar
pequeños programas para realizar experimentos sencillos u otros de mayor envergadura siguiendo una diná‐
mica de trabajo ágil en la que resulta fácil diseñar, probar, revisar y corregir el código. Los scripts se distinguen
de los archivos de código fuente escritos en otros lenguajes (compilados) en que el proceso de traducción y
ejecución es diferente. En general, un programa compilado suele ser más eficiente (en tiempo y consumo de
memoria) que un programa interpretado, aunque el proceso de desarrollo resulta más laborioso y menos ágil.

3PyPI (Python Package Index) [https://pypi.org] es el repositorio oficial para software de terceros, mante‐
nido por la Python Software Foundation.

https://pypi.org
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Esto no quiere decir que Python no resulte interesante para un profesional de la
informática. Los desarrolladores con experiencia en otros lenguajes de programación,
orientados a objetos o no, que se acerquen a Python observarán diferencias sustancia‐
les entre Python y esos lenguajes, encontrando en Python funcionalidades avanzadas
frente a los lenguajes que han estado dominando el mercado como C/C++, Java o Javas‐
cript. Y es que Python se diseñó intentando recoger muchas características interesantes
de otros lenguajes de programación, dado lugar a un lenguaje que, en ese sentido, re‐
sulta único. Así, podemos encontrar en Python elementos de Modula‐3, C, C++, Algol,
SmallTalk, Java, Lisp, Haskell, Rust e incluso de la shell de Unix. Solamente por su re‐
levancia actual en el mundo del desarrollo de software, conocer Python es un “debe”
en la formación de cualquier informático; pero son sus características como lenguaje de
programación las que lo hacen un lenguaje interesante de aprender, muy especialmente
para cualquier desarrollador que siga el paradigma de la orientación a objetos.

Desde un punto de vista formativo, Python resulta particularmente enriquecedor
para programadores que ya conocen otros lenguajes de programación. Varias de sus
características básicas ayudan a que el desarrollo de programas en Python sea sustan‐
cialmente diferente al de otros lenguajes, porque Python favorece que el programador
se concentre en el algoritmo y se olvide de muchos detalles que, al fin y al cabo, for‐
man parte de una mecánica subyacente del lenguaje y no del algoritmo diseñado. Su
forma de crear y gestionar los datos, la utilización del sangrado para establecer bloques
de código, su amplia oferta de clases colección nativas o el recorrido de los datos de
una colección de una forma muy cercana al lenguaje natural son ejemplos de cómo el
principal objetivo de Python es que el programador lo pase bien y que la programación
le resulte una tarea más sencilla.

El objetivo de este libro es ser un texto básico de introducción a Python que no
se convierta en un enorme volumen en el que se explique “todo lo que puede usted
aprender sobre Python”. En cambio, nuestra intención es proporcionar un acercamiento
al lenguaje que a la vez resulte completo, metodológico y riguroso, pero planteado con
un enfoque didáctico para una persona sin conocimientos de programación de ordena‐
dores. Esto no impide que alguien con conocimientos previos de programación en algún
otro lenguaje pueda sacar provecho del libro, aunque su curva de aprendizaje y su ritmo
de seguimiento del libro serán claramente diferentes a los del programador novel.

1.1 Lenguajes de programación

Desde un punto de vista general, un ordenador es una máquina concebida para
recibir un conjunto de datos de entrada, procesarlos y generar como resultado de ese
procesamiento otro conjunto de datos de salida. El término procesamiento hace refe‐
rencia a la realización de operaciones aritméticas y lógicas sobre los datos.

El diseño funcional de von Newmann (que data de 1945), también llamado arqui‐
tectura von Newmann, en el que se basan prácticamente todos los ordenadores, con‐
templó la posibilidad de insertar en la memoria del ordenador, junto con los datos, las
instrucciones que especificaran el procesamiento que debía aplicarse a los datos de en‐
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trada para obtener los datos de salida, introduciendo así los conceptos de programa
almacenado y de ordenador de propósito general4.

Un programa es un conjunto ordenado de instrucciones que indican al ordenador
las operaciones necesarias para resolver un problema.

En los primeros años de la informática, los programas de ordenador se desarrollaban
en lenguajemáquina, escrito con codificación binaria, la única que comprende la Unidad
de Procesamiento Central (CPU: Central Processing Unit). Además, las órdenes propor‐
cionadas en estos programas debían restringirse a un reducido conjunto de operaciones
muy básicas que eran las que la CPU podía realizar. La labor de programación resulta‐
ba sumamente penosa para los pioneros de la informática, que para cualquier cálculo
matemático medianamente complejo tenían que programar decenas, cientos o incluso
miles de operaciones del conjunto de instrucciones de la CPU. Pronto se percibió la
necesidad de facilitar esta tarea. Además, el programa diseñado solamente podía ejecu‐
tarse en un ordenador concreto, ya que cada diseño de CPU tiene su propio conjunto
de instrucciones.

En 1953, John Backus propuso a sus superiores en IBM el desarrollo del primer
lenguaje de alto nivel: Fortran. La idea era diseñar un lenguaje que no dependiera es‐
pecíficamente de un diseño de CPU, que no tuviera que escribirse en binario y que
estuviera mucho más cerca del lenguaje natural, con operaciones más complejas y po‐
tentes que el reducido conjunto de instrucciones aceptado por una CPU de la época.
Evidentemente, el mismo concepto de lenguaje de alto nivel implicaba el desarrollo de
programas traductores, como el compilador desarrollado en 1957 para convertir pro‐
gramas escritos en Fortran en programas en código máquina que pudiera entender y
ejecutar el ordenador IBM 704 en el que trabajaban Backus y su equipo.

Una de las ventajas que implica el desarrollo de programas en lenguajes de alto nivel
ha sido determinante en el diseño de los lenguajes de programación desde entonces:
la portabilidad. Al escribir un programa en un lenguaje de alto nivel posibilitamos eje‐
cutarlo en ordenadores diferentes, para lo que solo necesitamos traducirlo al código
máquina del procesador de cada ordenador. Precisamente, una de las características
más destacadas de Python es su portabilidad, y no se debe solo al hecho de ser un
lenguaje de alto nivel, sino a que es un lenguaje interpretado.

1.1.1 Lenguajes compilados e interpretados

Hay dos enfoques diferentes para abordar la traducción a código máquina y la eje‐
cución de un programa escrito en un lenguaje de alto nivel:

Compilación: el compilador es un programa que recibe un archivo que contiene el
código fuente (escrito en el lenguaje de alto nivel) y genera un archivo ejecutable,
que contiene su traducción a código máquina. Una vez realizada la traducción, el

4Los primeros ordenadores estaban diseñados para realizar una única tarea; si se quería que hicieran una
tarea diferente había que recablear sus componentes, reestructurarlos. La idea de almacenar los programas en
la memoria, junto a los datos, posibilitó concebir los ordenadores como máquinas genéricas que ejecutaban
el programa que se cargara en memoria.
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programa ejecutable se puede ejecutar tantas veces como deseemos. El compila‐
dor solamente es necesario en el proceso de traducción.

Interpretación: el intérprete se encarga de ejecutar una a una las instrucciones
del programa fuente. Para poder hacerlo, es necesario que realice la traducción
de cada una de esas instrucciones a código máquina (típicamente, una instrucción
en el lenguaje de alto nivel dará lugar a una serie de instrucciones en código
máquina). La clave es que el proceso de traducción y ejecución se realiza sentencia
a sentencia. Cada vez que queramos ejecutar el programa necesitaremos disponer
del intérprete para que vuelva a realizar el proceso de traducción y ejecución.

Obsérvese que el resultado de la compilación es un archivo ejecutable, mientras que
el resultado de la interpretación es la ejecución del programa.

Si consideramos ambos procesos, podremos observar ventajas e inconvenientes de
uno frente al otro:

Distribución del programa: el programa escrito en un lenguaje compilado es más
fácil de distribuir, ya que basta con proporcionar el archivo ejecutable, sin ser
necesario que la máquina que lo ejecute disponga del compilador. En cambio, el
programa en el lenguaje interpretado requiere que la máquina en la que vaya a
ejecutarse disponga del intérprete del lenguaje.

Portabilidad: el programa escrito en el lenguaje interpretado se puede ejecutar en
cualquier máquina que tenga un intérprete del lenguaje, lo que facilita su ejecución
en máquinas con distintos sistemas operativos y diferente hardware (específica‐
mente, microprocesadores de distintas familias). Ejecutar un programa escrito en
un lenguaje compilado requiere que se haya realizado el proceso de compilación
en un ordenador con ese sistema operativo y esa familia de microprocesadores.

Rapidez: los programas compilados suelen ser más eficientes porque el análisis
del programa como un conjunto permite introducir optimizaciones en el código
máquina resultante que reduzcan los requerimientos de tiempo y memoria del
ejecutable. Por el contrario, el hecho de que el intérprete analice, traduzca y eje‐
cute las instrucciones del programa una a una impide este tipo de optimización,
pero, a cambio, permite un proceso de desarrollo ágil frente al ciclo clásico de
escritura‐compilación‐prueba‐recompilación de los lenguajes compilados. Además,
realizar pruebas con el intérprete es sumamente intuitivo, ya que nos ofrecerá una
consola similar al intérprete de órdenes del sistema operativo (Símbolo del sistema
de Windows o Terminal de Linux y MacOS) en la que podremos realizar cálculos
tentativos y comprobar el resultado de la ejecución de una sentencia o de un
bloque de código sin necesidad de escribir un programa completo.

Aunque al trabajar en Python el programador percibe un lenguaje y un entorno de
desarrollo basados en un intérprete, en realidad Python no se corresponde con ninguno
de estos dos modelos clásicos de traducción, sino con otro más moderno que es una
combinación de ambos.
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1.1.2 El proceso de traducción y ejecución en Python

Cuando ejecutemos código Python5 se llevará a cabo un proceso de compilación
e interpretación. En primer lugar, el código se compila para traducirlo a bytecode. El
bytecode es un lenguaje intermedio que facilita el posterior proceso de interpretación.

El bytecode no es código máquina, por lo que las instrucciones en bytecode no se
pueden ejecutar en el microprocesador del ordenador, sino por un intérprete de by‐
tecode al que se suele llamar máquina virtual, ya que es el análogo software de un
ordenador.

Después de la compilación, el archivo bytecode obtenido se envía para su ejecu‐
ción a la máquina virtual Python (PVM: Python Virtual Machine), que forma parte del
sistema Python e interpreta el bytecode, generando el código máquina correspondien‐
te que ejecutará el microprocesador. Obsérvese que el bytecode es independiente de
la plataforma (sistema operativo y hardware), mientras que la PVM es específica de la
plataforma en la que se esté ejecutando.

Este modelo de traducción no es exclusivo de Python. Otros lenguajes como Java,
Perl, Ruby o PHP, también interpretados, realizan asimismo la traducción del código a
bytecode para ejecutar este en una máquina virtual.

Trabajar de esta manera combina algunas de las ventajas de la compilación con las
de la interpretación:

La primera etapa de compilación, que considera el archivo de código fuente como
un conjunto, permite optimizar el bytecode resultante.

La posterior etapa de interpretación proporciona independencia de la máquina y
del sistema operativo.

Además, podremos trabajar en modo intérprete interactivo, calculando expresiones
y ejecutando sentencias Python de forma similar a cuando ejecutamos órdenes del sis‐
tema operativo en un terminal.

Debemos darnos cuenta de que el ordenador en el que queramos ejecutar nuestro
código deberá disponer del intérprete de Python, que proporciona la máquina virtual
necesaria para interpretar el bytecode.

El tener que pasar por la máquina virtual para ejecutar el bytecode, y no trabajar
directamente en el microprocesador del ordenador como se haría con el código ejecu‐
table generado por un proceso de compilación convencional, hace que la ejecución sea,
en general, más lenta.

5En este libro, al hablar de Python nos estaremos refiriendo siempre a CPython, la implementación de
referencia de Python (desarrollada en C, de ahí su nombre) y la más ampliamente usada. Esta distribución
está desarrollada y mantenida por el equipo de core developers, que son los que toman las decisiones sobre
el camino que debe tomar el lenguaje.
Existen varias implementaciones alternativas de Python, entre las que están Jython (escrita en Java), PyPy

(escrita en RPython, una versión restringida de Python) o IronPython (escrita en C#). Naturalmente, el proceso
de traducción y ejecución de estas implementaciones es diferente al descrito aquí.
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1.2 Características más destacadas de Python

Como ya hemos mencionado, Python es un lenguaje multiparadigma, que da so‐
porte a los paradigmas estructurado, modular, orientado a objetos y, parcialmente, a la
programación funcional.

Ya hemos indicado que muchas de las características de Python no resultan ser no‐
vedosas en el ámbito de los lenguajes de programación. Su creador, Guido van Rossum,
se inspiró en lenguajes ya existentes, seleccionando los aspectos que le parecían de‐
seables de cada uno de ellos. Probablemente, la virtud más destacada de Python sea
haber podido reunir todas esas propiedades interesantes que otros lenguajes poseían
de forma individual en un lenguaje de fácil lectura y escritura y con una excelente curva
de aprendizaje.

El concepto de variable6, tal y como se conoce desde los primeros lenguajes de
programación (ya Fortran en los años 50 hacía uso de variables) no existe en Python.
Como lenguaje orientado a objetos que es desde su concepción, el centro de todo en
Python son los datos. Esos datos se albergan en objetos que se crearán y destruirán a
lo largo de la ejecución del código de acuerdo a unas reglas muy sencillas y claras. El
programador no debe preocuparse, como en otros lenguajes, por destruir los objetos,
porque existe un recolector de basura basado en el conteo de referencias que se encarga
de ello.

A diferencia de muchos lenguajes, que permiten al programador establecer la muta‐
bilidad o inmutabilidad de cada dato (mediante la declaración de constantes o variables),
en Python, la mutabilidad está vinculada a cada tipo de dato. Aunque pueda parecer una
característica limitante, en realidad, el hecho de que un tipo sea inmutable no impide
realizar operaciones con él, solamente determina la forma en la que podemos hacerlas.

Inspirándose en C, en lugar de implementar toda su funcionalidad en el propio len‐
guaje, van Rossum eligió diseñar Python como un lenguaje con muy pocos elementos,
de forma que su gramática fuera simple y también lo fueran los analizadores sintácticos
que habría que diseñar para traducir el código Python. Con este enfoque extensible
de C, dotó a Python de una biblioteca que, sin formar parte del lenguaje, fue estan‐
darizada para proporcionarse con cada instalación de Python, aportando una ingente
cantidad de funcionalidades, enriqueciendo el lenguaje con nuevas clases. La bibliote‐
ca7 estándar de Python nos permite interactuar con el sistema operativo y su sistema

6Una variable es un espacio en memoria para albergar un dato al que se asocia un identificador. En la
mayoría de lenguajes de programación, en primer lugar se crea la variable y después se aloja un dato en ella.

7En Python el término biblioteca se usa en un sentido amplio como “repositorio de módulos de software”.
En realidad, el concepto de biblioteca hace referencia a un paquete de código estructurado en funciones ya
compilado y con una interfaz estandarizada que permite que los programas puedan enlazar con ella y usar
las funciones que deseen. Especialmente desde la aparición de lenguajes orientados a objetos, las bibliotecas
también pueden aportar nuevos tipos (definición y operativa) para enriquecer el lenguaje de programación.
Sin embargo, el concepto de biblioteca está vinculado a los lenguajes compilados, que en una de las etapas

de su traducción a código máquina, la de enlazado, pueden hacer uso de código ubicado en bibliotecas. En
Python no existen las bibliotecas como tales, pero se suele usar el término para hablar de colecciones de
paquetes disponibles, como la biblioteca estándar [https://docs.python.org/3/library/index.html], manteni‐
da por la Python Software Foundation, o NumPy [https://numpy.org], una biblioteca externa de métodos
numéricos usados en ciencias e ingeniería.

https://docs.python.org/3/library/index.html
https://numpy.org
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de archivos, procesar la línea de órdenes, operar con la redirección de archivos, dis‐
poner de una amplia gama de funciones matemáticas, estadísticas y de generación de
números aleatorios, acceder a Internet y a protocolos de acceso a la red, manipular da‐
tos de tipo hora y fecha, comprimir archivos en los formatos más habituales o realizar
mediciones de rendimiento de los programas desarrollados, por mencionar solo algunas
de sus funcionalidades. Además, el lenguaje facilita a los programadores desarrollar sus
propios paquetes de software para usarlos cómodamente en sus programas y compar‐
tirlos con otros desarrolladores. Y, muy importante, resulta muy sencillo para el equipo
de desarrolladores de Python ampliar la funcionalidad del lenguaje mediante nuevas in‐
corporaciones de módulos a la biblioteca estándar. La construcción sintáctica que nos
permite usar un módulo, ya sea de la biblioteca estándar o perteneciente a otro paquete
software no estándar, es la sentencia import.

Python utiliza asignación dinámica de tipos, lo que significa que el tipo de un dato se
determina en su construcción, no a priori, como ocurre en lenguajes más tradicionales.
Esto no impide que sea un lenguaje con un control fuerte de tipos, lo que hace que un
dato no pueda cambiar de tipo a lo largo de su vida y que se verifique en todo momento
si las operaciones a las que pretendemos someter un dato están permitidas para su tipo.

La sintaxis de Python resulta extremadamente simple en comparación con otros len‐
guajes. Utiliza menos delimitadores (como las típicas llaves de C/C++ o Java, la pareja
BEGIN/END de Pascal o los terminadores END PROGRAM, ENDIF, o ENDDO de Fortran), apo‐
yándose en su lugar en el sangrado de código para especificar dónde comienza y acaba
un bloque de código, mejorando sustancialmente la legibilidad del código. Lo que en
muchos otros lenguajes es una recomendación de estilo de escritura, en Python es una
herramienta imprescindible para estructurar el código.

Sin duda, Python es uno de los lenguajes con una mayor oferta de tipos nativos
(incorporados en el lenguaje). Además de los tipos simples básicos (entero, real, lógico),
la oferta de tipos colección de Python es enorme: listas, tuplas, rangos, diccionarios y
conjuntos, además de cadenas de caracteres. Tenemos colecciones secuenciales, aso‐
ciativas y tipo conjunto, mutables e inmutables.

Otro aspecto en el que la oferta de Python se distingue de otros lenguajes es el
relativo a las estructuras de control. Disponemos de una estructura condicional tipo
if, pero en lugar de ofrecer una estructura tipo switch, habitual en muchos lenguajes
de alto nivel, Python se inspira en Scala para diseñar una estructura de control que
implementa la correspondencia estructural de patrones, con un enfoque mucho más
genérico que switch. De la misma forma, Python proporciona bucles iteradores, que
recorren los valores de una colección, en lugar del clásico bucle contador disponible en
los lenguajes tradicionales y que resulta más intuitivo y cercano al lenguaje natural que
la construcción for de C/C++ o Java, entre otros.

Su carácter de lenguaje interpretado permite trabajar en modo interactivo, además
de la escritura clásica de programas mediante un editor de textos, permitiendo así em‐
plearlo como un lenguaje de scripting y en el desarrollo de programas convencionales

Siendo conscientes de que por su diseño sería un lenguaje menos eficiente que otros
(particularmente, C), se contempló la posibilidad de crear módulos de software escritos
en otros lenguajes (originalmente C, pero potencialmente cualquier lenguaje compilado)
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e integrarlos en el código Python para desarrollar código en el que la eficiencia resultara
un factor crítico.

Desde su origen, Guido van Rossum insistió en que su objetivo era que el programa‐
dor de Python se divirtiera con él. De hecho, el propio nombre del lenguaje tiene mucho
que ver con el sentido del humor de van Rossum8, que logró que esa buena disposición
hacia un humor inteligente permeara en los grupos de discusión de los desarrolladores
del lenguaje (los core developers), entre los que nunca han prevalecido las jerarquías y
cuya relación se basa mucho más en las aportaciones que cada desarrollador hace al
desarrollo del lenguaje. Este sentido del humor fue el que llevó a que van Rossum fue‐
ra declarado por aclamación BDFL (Benevolent Dictator For Life, Benevolente dictador
vitalicio), una forma muy pythonic9 de otorgarle la última palabra en las discusiones.

Otro resultado de ese humor inteligente de los core developers es el conocido Zen
de Python. Ante la sugerencia de que Guido van Rossum y Tim Peters escribieran un
artículo breve en el que proporcionar una serie de prescripciones para programadores
procedentes de otros lenguajes, en los que se estaba detectando una tendencia a escri‐
bir con sintaxis Python, pero no al estilo Python (era 1999 y Python iba por su versión
1.5.2), la respuesta de Tim Peters consistió en afirmar que era una tarea que debía hacer
Guido solo y, a la vez, enviar 19 de los 20 principios, dejando a Guido la tarea de enun‐
ciar el vigésimo. La propuesta de Tim Peters era la siguiente, afirmando que la respuesta
a cualquier cuestión de diseño de Python debía resultar obvia tras leer estos aforismos:

Bonito es mejor que feo.

Explícito es mejor que implícito.

Simple es mejor que complejo.

Complejo es mejor que complicado.

Plano es mejor que anidado.

Espaciado es mejor que denso.

La legibilidad importa.

Los casos especiales no son tan especiales como para romper las normas.

Aunque la practicidad vence a la pureza.

Los errores nunca deberían producirse en silencio.

A menos que se silencien explícitamente.

Ante la ambigüedad, rechaza la tentación de adivinar.

Debería haber una –y preferiblemente solo una– forma obvia de hacerlo.

8Aunque el logotipo de Python es desde hace años un dibujo de dos serpientes, el nombre del lenguaje
no tiene nada que ver con el ofidio, sino con la serie humorística televisiva inglesaMonty Python’s Flying Circus
y el grupo de cómicos que la idearon y que adoptaron su nombre como grupo, Monty Python. No son pocas
las referencias a sus sketches en la documentación del lenguaje, como las frecuentes menciones a “spam and
eggs” o el hecho de haber llamado originalmente “CheeseShop” (quesería) al repositorio oficial de Python, hoy
día, PyPI (Python Package Index).

9Pythonic es otro término acuñado en la comunidad Python para hacer referencia al estilo Python de
hacer la cosas, más claro y legible que en otros lenguajes de programación.
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Aunque al principio esa forma no resulte obvia, salvo que seas holandés.
Ahora es mejor que nunca.
Aunque a menudo nunca es mejor que ahora mismo.
Si la implementación es difícil de explicar, es una mala idea.
Si la implementación es fácil de explicar, puede que sea una buena idea.
Los espacios de nombres son una idea puñeteramente buena –¡hagamos más co‐
sas así!

El Zen de Python se oculta como “huevo de Pascua”10 en el intérprete de Python.
Para descubrirlo, debemos importar el módulo this.py:

>>> import this
The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.
Sparse is better than dense.
Readability counts.
Special cases aren't special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.
Errors should never pass silently.
Unless explicitly silenced.
In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.
There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it.
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch.
Now is better than never.
Although never is often better than *right* now.
If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.
If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those!
>>>

Los autores proponemos al lector una prueba muy sencilla. Le servirá para saber si
la lectura de este libro le ha resultado de provecho. Antes de continuar, vuelva a leer
el Zen de Python, y no vuelva a revisarlo hasta terminar la lectura del volumen. Si al
leerlo de nuevo entiende bien el sentido de buena parte de estos diecinueve principios,
si es capaz de pensar en alguna característica del lenguaje o algún fragmento de código
Python que ilustre cada uno de esos principios, habremos conseguido nuestro objetivo:

10Los huevos de Pascua digitales tienen que ver con la costumbre norteamericana de no regalar los hue‐
vos a los niños, sino esconderlos para que ellos los encuentren. Algunos programas esconden mensajes o
capacidades especiales para que el usuario los descubra. El primer huevo de Pascua se remonta al juego Ad‐
venture de la consola Atari 2600, de 1979, en el que su creador dejó su firma en una habitación oculta del
laberinto del juego. Era una época en la que los videojuegos no mostraban en los créditos la identidad de los
programadores y Warren Robinett reclamó reconocimiento de esta forma.
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usted habrá comprendido el espíritu de Python, y podrá afirmar que es un programador
de Python. El resto solamente es cuestión de práctica.

1.3 Entornos de desarrollo integrados

Lo único que realmente necesitamos para programar en Python es disponer de un
intérprete de Python 311. Podemos trabajar con el intérprete en modo interactivo, escri‐
biendo una a una sentencias y expresiones del lenguaje para que el intérprete las evalúe
y muestre su resultado. Sin embargo, este modo de trabajo interactivo solamente resul‐
ta interesante para realizar cálculos simples o para experimentar con características del
lenguaje. Todas las órdenes que escribamos en el intérprete se perderán cuando este
se cierre.

Por ello es habitual escribir scripts12: archivos de texto que contienen sentencias
Python. Podemos pedir al intérprete que ejecute un script, lo que significará que leerá
el contenido del script, lo compilará y hará que la máquina virtual interprete una a una
las sentencias bytecode resultantes. Puesto que las órdenes están almacenadas en un
archivo, podemos recuperar el script cuando lo deseemos para modificarlo o volver a
ejecutarlo.

Para escribir un script, que no es más que un archivo de texto, podemos usar cual‐
quier editor de textos (como el Bloc de Notas deWindows o TextEdit de Linux o macOS)
e interactuar directamente con el intérprete de Python para pedirle que lo ejecute. Sin
embargo, hay paquetes software que nos proporcionan de forma unificada varias he‐
rramientas muy útiles para desarrollar código: los entornos de desarrollo integrados
(IDE: Integrated Development Environment). Un IDE nos proporciona un editor de tex‐
to especializado que nos ofrece funciones que facilitarán la escritura de código, como
el sangrado inteligente, el resaltado de código o la completación automática. Además,
también dispondremos de herramientas de depuración de código, que nos permiten
ejecutar nuestros programas paso a paso, pudiendo examinar los valores obtenidos en
cada sentencia del programa para detectar posibles errores y facilitar su corrección. En
el caso de lenguajes interpretados como Python, el IDE también nos ofrece una shell con
la que trabajar en modo interactivo. Normalmente, un IDE nos ofrece todas estas herra‐
mientas integradas en un sistema de ventanas y/o paneles que resulta particularmente
cómodo para el desarrollador.

11La versión 3 de Python, lanzada a finales de 2008, fue la primera versión de Python deliberadamente
incompatible con versiones anteriores del lenguaje. Se introdujeron en el lenguaje cambios sustanciales que no
afectaban a la filosofía general de Python, pero sí resultaban imprescindibles para poder seguir evolucionando
el lenguaje en la línea decidida por el equipo de desarrolladores.

12El concepto de script se remonta a los tiempos de los primeros sistemas operativos (años 50 y 60) para
hacer referencia a un archivo de texto que contiene una serie de órdenes de un lenguaje. Estos archivos de
órdenes resultaban imprescindibles en los primeros mainframes, como el IBM 360, que carecían de una shell
interactiva. Los primeros scripts contenían órdenes del sistema operativo y se empleaban para automatizar
procesos. Posteriormente se han desarrollado muchos lenguajes de programación interpretados que también
recurren a los scripts para almacenar órdenes, proporcionando así un recurso equivalente a lo que se denomina
programa en los lenguajes compilados.
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De hecho, si utilizamos el instalador proporcionado por la web oficial de Python13
(disponible paraWindows, Linux yMacOS), se instalará en nuestro ordenador como parte
integrante de la distribución el entorno IDLE14. No obstante, podemos encontrar multi‐
tud de entornos de desarrollo específicamente diseñados para trabajar en Python, y no
podemos decir que el entorno IDLE sea el más cómodo de ellos, ya que es un entorno
funcionalmente correcto pero estéticamente muy básico, casi primitivo. Podemos optar
por elegir otro IDE, habiendo una amplia gama disponible, unos gratuitos y otros de pa‐
go, desde el enorme y sofisticado Spyder, parte de la distribución alternativaAnaconda15,
orientada al análisis de datos y al desarrollo en los lenguajes de programación Python,
Julia y R, hasta el sencillo Thonny16, desarrollado originalmente en la Universidad de
Tartu (Estonia) y especialmente pensado para el ámbito de la enseñanza y el aprendiza‐
je de Python. Los autores de este libro usamos en nuestras clases y recomendamos a
nuestros alumnos el entorno Thonny porque reúne en una aplicación gratuita con muy
pocos requerimientos de espacio en disco y consumo de memoria un compromiso muy
interesante entre simplicidad, completitud, fiabilidad y configurabilidad.

13Disponible en https://www.python.org/downloads/.
14Las siglas IDLE se corresponden con Integrated Development and Learning Environment (Entorno integrado

de desarrollo y aprendizaje), haciendo referencia a la posibilidad de editar scripts con el editor de textos
integrado y de trabajar de forma interactiva con el intérprete para poder experimentar con el lenguaje, como
de hecho haremos en el siguiente capítulo.

15https://www.spyder‐ide.org y https://www.anaconda.com.
16https://thonny.org.
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